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論文内容要旨
                研究目的
 手の到達運動において, 手の特定の部位を目標に正確に移動させる場合には, 目標の位置情報
 と共に自己の手の視覚的な位置情報が大切である。 従来, 脳の内部における運動計画は, 出発点
 から目標点への2点間のベク トルを計算することと考えられて研究が行われてきた。 今回, 運動
 前野における視覚入力の役割を調べるために, 視覚入力の役割が不可欠な例として, 上肢の視覚
 像に依拠した運動をとりあげ, その遂行に先行する運動前野細胞活動を解析した。 まず, 作業仮
 説と して手と目標のそれぞれに座標の基準点を想定 して運動計画を立てているのではな いかとい
 う可能性を考えた。 すなわち, 手などの運動する部位における基準点を基に, どの部位をどこへ
 移動するかという形で運動計画を表現 しているのではないかと考えた。 そこで今回, 運動前野に
 おいて運動に先行する細胞活動が手の視覚像の基準位置や運動方向をどのように反映するかを調
 べた。
                研究方法
 手の視覚像上における右側または左側の部位を視覚的目標に移動させる運動課題をニホンザル
 に訓練した。 サルには自分の手を直接には見せず, カメラからの映像とコンピュータで作成 した
 作業空間を合成映像としてみせた。 このような条件下で, 細胞外記録法にて記録 した運動前野の
 神経細胞活動が手の運動自体の座標系を表現するのか, 視覚像上の座標系を表現するのかを解析
 した。 この目的で運動前野を腹側部と背側部に分け, まず運動に先行する細胞活動に関して腹側
 運動前野と一次運動野を比較した。 次いで背側運動前野に関しては, 吻側部と尾側部の前後に分
 けて細胞活動を比較 した。
                研究結果
 腹側運動前野に2っのタイ プの細胞活動が認められた。 ひとつは, 手の運動方向が同じであっ
 ても, 手の視覚像の左・右側のどち らを運動の基準点とするかに依存して活動が異なる運動関連
 活動を示す細胞で, もう一つは視覚像の運動方向を反映した運動関連活動を示す細胞活動であっ
 た。 一方, 背側運動前野においても手の視覚像の左・右側のどちらを運動の基準点とするかに依
 存 して活動が異なる細胞活動 と, 手の視覚像の運動方向を反映する細胞活動の二つが認められた。
 だが, 腹側運動前野が運動実行時に活動したのに対して, 課題提示期間, 遅延期間, 運動実行期
 間の各時期において活動する事, また吻側部は尾側部に比べるとより先行 して課題提示期間に活
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 動ずる場合が多い事が示唆された。
               結論
 1) 腹側運動前野は, 上肢の運動において, 運動実行時に手の視覚的な情報を元に上肢の運動の
 制御を行っていると考え られる。
 2) 背側運動前野は, 運動の実行前から運動実行時までの長期間にわたって運動実行時に手の視
 覚的な情報を元に上肢の運動の制御を行っていると考え られ る。
             研究の意義・独創的な点
 これまで, 手の到達運動における運動前野の働きとして背側運動前野では運動の条件判断が重
 視されてきた。 また腹側運動前野では視覚関連活動と, 運動関連活動が分離 して研究されてきた。
 本研究においては, 運動時の視覚入力の役割, そのなかでも上肢の視覚像の役割に注目し, 両
 運動前野において, 単なる視覚刺激には反応せず, 上肢の視覚像に強く反応する細胞活動が存在
 する事を示 した。 これは運動時における自己身体像の把握に運動前野が強く関わると言う事を示
 唆するものであり, 過去の運動前野に関わる研究と異なる点である。
 一51一
 審査結果の要旨
 大脳運動前野は頭頂葉から強い入力を受け, 一次運動野へ出力するという解剖学的知見か ら,
 運動の視覚的制御に関与すると考えられてきた。 しか し視覚情報をいかに取り入れて運動制御を
 行うか, そのメカニズムは不明であった。 この論文は目標到達運動という具体例について, 運動
 前野が運動制御のために視覚情報をいかに処理するかという問題を, 細胞活動の動態解析によっ
 て明らかにしょうとしたものである。
 この研究では霊長類動物を対象とし, 目標到達運動を, 上肢の視覚像に依拠して制御するとい
 う実験条件を設定 して行わせ, その運動遂行に際 して運動前野の細胞活動を時間的に解析した。
 上肢の視覚像を ビデオカメラ撮影による画像と して与え, さらに正立像と倒立像を用いるという
 工夫によって, 従来不明であった視覚情報の処理過程を明らかにした。
 まず第一に, 運動前野においては上肢運動の方向というよりは視覚像の運動方向を反映するこ
 とが解った。 第二に運動前野細胞は, 運動自体ではなく, 上肢のどの部位をどの目標点に移動さ
 せるかを情報と して表現 していることが判明した。 第三に背側運動前野と腹側運動前野では細胞
 活動に違 いがあ り, それ は両者の機能特性の違いを示 して いる と推察さ れた。
 以上の知見は, 運動前野における視覚情報処理の機能的意味を表現する細胞活動をはじめて明
 らかにしたという点で, 当該分野におけるイ ンパク トが大きく, したがってこの論文は学問的に
 優れ, 博士論文として充分価値があると判定された。
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